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Abstract： Push-pull drive method in linewidth measurement systems with fiber type phase modulators is developed. Firstly, we 
discuss the operation of a fiber type phase modulator. Then the principle of a frequency shifter, which consists of a fiber type phase 
modulator and a fiber coupler, is described. Secondly, we describe the operation of the push-pull drive method, which arranges an 
ultrasonic transducer at each end of a fiber loop. Finally, the performance of the push-pull drive method is evaluated by measuring 
linewidths of several laser diodes. With the push-pull drive method, the carrier component and the second side band components are 















































= ℓ sin {( ℓ)/(2 )}( ℓ)/(2 )               (2.1) 
ここで、ℓはファイバ長、v は光の群速度である。 ( ｍℓ)/(2v)≪1 であれば、最大位相偏移 θmはファイバ






































 exp[ { + ( ) + sin( )}]   
= ( )  exp[ {( + ) + ( )}]     (2.2) 
通常は、遅延自己ヘテロダイン法における信号光として、
n= +1 または n= -1 の側波帯成分を取り出して用いる 1)。一方、
(2.2)の位相変調波について、遅延自己ヘテロダイン法にお
ける出力電流のスペクトルを文献 7 に従って計算すると、n= 
±1 の側波帯成分を両方用いれば、n= +1 または n= -1 のみを
用いた場合と同じスペクトル形状でパワーが 2 倍になることが
分かる。そこで本研究では、超音波振動子とファイバループ 8)
を組み合わせて n= ±1 以外の成分を抑圧する手法を検討し
てきた 2)。 








左回り： ( ) exp[ {( + ) + ( )}]     
右回り： (− ) exp[ {( + ) + ( )}]    
































































  プッシュプル駆動による周波数シフタの原理を図 3.1
に示す。ファイバループの両端から等距離の点 A、B に
振動子を配置する。A 点を通り右回りに伝搬する光信号







時刻 t に A 点を通過する光信号が受ける位相変調をsin ( + )、時刻 t に B 点を通過する光信号が受け
る位相変調を sin ( ｍ )とする。このとき、時刻 t に B
点を通過した光信号 AR が見る位相変調 ( )は、 
  ( ) = sin { ( − )+ }+ sin( )  (3.1) 
 
ここで、τ は A→B（または B→A）の伝搬遅れ時間であ
る。同様に、時刻 t に A 点を通過した光信号 BL が見る
位相変調 ( )は、  
  ( ) = sin( + ) + sin{ ( − )} (3.1)′ 
( )と ( )を複素ベクトルで表示すると次式となり、
そのベクトル図は図 3.2 のようになる。 
 
 ̇ = exp(− ) exp( ) +  
  ̇ = exp( ) + exp(− )          (3.2)  
 ファイバループ長によらず、 ̇ = − ̇ となる条件を
求めると、 
 




 { exp( ) + }{1 + exp(− )} = 0 
 
ファイバループ長によらず、つまり1 + exp(− ) ≠ 0
でもこの式が成立するためには、 
 
 exp( ) + = 0           (3.3) 
 




















図 3.1 プッシュプル駆動の周波数シフタ 
1:1 
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 ファイバ長を最適値から故意にずらして 7.93m とした
ときの結果を図 3.5 に示す。この場合でも、プッシュプル 
駆動では片方駆動に比べて、スペクトル線幅に関係する















対する比を変換効率と定義すれば、図 3.6 の場合では 0.64
となる。 
一方、正弦波位相変調の(2.2)式から変換効率を求める
と次式が得られる。 図 3.4  最適ファイバ長での線幅測定結果 
波長 1556.0nm 
Δf=360kHz 
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  図 3.7 は、最適ファイバ長 11.75m に設定し、二個の超音
波振動子を 9.931MHz でプッシュプル駆動した状態で、種々
の半導体レーザについてスペクトル線幅を測定した結果であ
る。それぞれのレーザの線幅は、LD1 が 360kHz、LD2 が
1.2MHz、LD3 が 360kHz であった。 
LD1 は典型的なローレンツ型スペクトルの形である。一方、
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図 3.7 種々のスペクトル線幅での測定結果 
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